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論文審査の結果の要旨  
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本論文は、「電磁パルス駆動プラズマ流と垂直磁場の相互作用による粒子加速」と題
し、5 章で構成される。  
第 1 章では、宇宙プラズマの特徴と無衝突衝撃波および無衝突衝撃波での標準加速理論
について説明し、実験室系で無衝突衝撃波を形成するための条件について先行研究を含め
てまとめられている。特に実験室でパルスパワー放電技術を用いて無衝突衝撃波を再現す
る優位点について述べられている。  
	 第2章では、本研究で開発した高速プラズマ流生成装置および計測系について説明され
ている。実験室で無衝突衝撃波を形成するために必要となる高速プラズマ流の生成に用い
たテーパー・コーン型プラズマフォーカス装置と生成できるプラズマの特徴について述べ
られている。また、このプラズマの計測装置について説明し、放電電流、プラズマ流の発
光計測、分光計測、イオン電流計測方法について述べられている。  
	 第3章では、テーパー・コーン型プラズマフォーカス装置で生成されたプラズマ流の計測
結果とプラズマ流の垂直磁場への応答について述べられている。本装置により初期ガス圧  
0.3 Pa のヘリウムガス雰囲気で、流速  30 km/s の高速プラズマ流の生成に成功したこと、
イオン電流計測と分光計測によるプラズマパラメータの評価から、生成されたプラズマ流
の無衝突性が示されており、実験室系で無衝突衝撃波を形成するための条件を満たしてい
ることを示している。また、永久磁石を用いてプラズマの流れ方向に対して垂直磁場を印
加した結果、磁場の印加領域でプラズマ流の減速することを明らかにした。また、プラズ
マ流の自発光とイオン電流の同時計測より、プラズマ流に垂直磁場を印加した場合、プラ
ズマ流に先行したイオン電流が観測されることを見出した。  
	 第4章では，空間1次元、速度空間3次元の高速プラズマ流の数値シミュレーションについ
て述べられている。本装置で生成した１次元高速プラズマ流の垂直磁場中での挙動を電磁  
Hybrid Particle-In-Cell 法を用いて解析を行った結果、プラズマ流に先行した加速イオンの
存在を示し、その挙動は実験結果と定性的に一致することを見出した。加速メカニズムと
して、プラズマ流の進展にともない外部から印加した垂直磁場が圧縮され、その勾配によ
りプラズマ流の進行方向速度と磁場に垂直な電子電流が駆動されることが示されている。
この電子電流と垂直磁場のローレンツ力により、プラズマ流中の一部のイオンが加速され
ることが明らかとなった。  
第5章では、本研究により得られた実験的・数値的知見をまとめ、宇宙天気予報や粒子加
速現象への展開を示し本論文の総括とした。  
よって、本論文は工学上及び工業上貢献するところが大きく、博士（工学）の学位論文
として十分な価値を有するものと認める。  
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